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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver- 
danipfen und Envarraen eines verflQssigten Gases mit 
einem aus einem regelbarea elektrischen Heizelement 
und einer Rohrleitung sowie einem diese Teile iim- 
gebenden Wanneubertragungsmittel bestehenden 5 
Warraeaustauschblock, wobei die Rohrleitung einen 
AnschluB an den Vorratsbehalter fur das Fliissiggas 
und ein AuslaBende fiir die Entnahme des Gases auf- 
weist. 

Bei der Vcrwendung von verfliissigten Gasen tritt lo 
dann ein wesentliches Problem auf, wenn in relativ 
kurzen Zeitraumen sehr groBe Mengen dieses Gases 
benotigt warden. Durch die dabei notwendige Ver- 
dampfung des Gases wird eine sehr erhebliche War- 
memenge verbraucht, die zu einer Riickkiihlung des 15 
Gases und damit zu einer Beschrankung der Ver- 
dampfung fiihrt. Um diese Riickkiihlung bei Ver- 
dampfung groBcr Mengen verfliissigten Gases zu ver- 
meiden, ist es bekannt, dem Gas die Verdampfungs- 
warme von auBen zuzufiihren. Die dazu verwendeten 20 
Warmeiibertrager sollen nicht nur eine sehr groBe 
Warmeiibertragungsleistung aufweisen, sondem miis- 
sen auch einen entsprechend hohen Druck aushaiten, 
da die Wannezufuhrung itn Hochdruckteil, d. h. vor 
der Reduzierung auf den Verbrauchsdnick, erfolgen 25 
muB. Um einen moglichst giinstigen Wanneiibergang 
von der Warraequelle zum Fliissiggas zu erreichen, 
ist es bekannt, Wannequelle und die Rohrleitung fiir 
das zu erwarmende Gas in ein flUssiges Warme- 
tauschermedium einzubetten. Die dabei verwendeten 30 
Apparate sind jedoch jeweils fiir den Eiozelfall auf- 
gebaut und relativ kompliziert. 

Es ist femer bekannt, zur Wanneiibertragung das 
zu erhitzende Medium in einen Metalltopf ein- 
zubetten, in welchen gleichzeitig in eine entsprechende 35 
Bohrung ein elektrisches Heizeleinent eingesteckt 
wird. Die Wanneiibertragung des Metallblockes ist 
an sich sehr gut, jedoch ergeben sich dabei gewisse 
Schwierigkeiten durch UnregelmaBigkeiten bei der 
t)bertragung aus dem in die Bohrung eingesteckten 40 
Heizelement in den Metallblock. Dadurch daB keine 
direkte Verbindung zwischen Heizelement und Me- 
tallblock besteht, ist ein sehr hohes Warmegefalle zwi- 
schen dem Heizelement imd dem Metallblock erfor- 
derUch, wobei die Wanneiibertragung aufierdem vom 45 
Zustand der Metailoberflache in der Bohrung fiir das 
Heizelement, Bearbeitimgstoleranzen und anderen 
moglichen Schwankungen abhangig ist 

AuBerdem arbeiten diese bekannten Anordnungen 
alle nur fur ganz bestimmte bei der Konstruktion ver- 50 
anschlagte Betriebsbedingungen und es miissen fiir 
imterschiedliche Betriebsbedingungen jeweils unter- 
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schiedliche komplette Aggregate hergestellt werden. 
Femer ergeben sich imter Umstanden bei der Ein- 
bettung der Leitungen fiir den Warmetrager und das 
zu beheizende Gas in einem Metallblock Schwierig- 
keiten, z. B. beun EingieBen der Leitungen infolge 
der unterschiedlichcn Empfindlichkeit gegen Tempe- 
raturen, Schrumpfen der Metalle und anderes. 

Es ist die der Erfindung zugrunde liegende Auf- 
gabe, eine derartige Vorrichtung zum Verdampfen 
und Erwarmen eines verfliissigten Gases zu schaffen, 
bei welcher sowohl die Heizelemente als auch die 
Leitungen fiir das verfliissigte Gas vollig im Metall 
dicht eingebcttet sind, so daB genau kotrollierbare 
vorausberechenbare Warmeiibergangswerte erreicht 
werden und ohne wesentliche konstruktive Anderun- 
gen auch eine Anpassung an unterschiedliche erfor- 
derliche Warmeiibertragungsleistungen moglich ist. 

GemaB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, 
daB das Warmeiibertragungsmittel in an sich bekann- 
ter Weise aus Metall besteht und der Warmeaus- 
tauschblock aus einzelnen plattenformigen Block- 
teilen aufgebaut ist, die entweder die Rohrleitungen 
Oder das Heizelement enthalten und die mit ihren 
Stimflachen gegeneinander gespannt sind, wobei das 
eine mitdere Blockteil oder mehrere mittiere Block- 
teile das Heizelement bzw. die Heizelemente enthal- 
ten und die Rohrleitungen in den entsprechenden 
Blockteilen miteinander verbunden sind. 

Durch diese erfindungsgemaBe Ausbildung werden 
die Heizelemente einerseits und die Rohrleitungen fiir 
das Fliissiggas andererseits in unterschiedlichen Me- 
tallblocks eingebettet, die jeweils in den fiir die zu- 
gehprige Leitung giinstigsten Bedingimgen herstell- 
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bar sind, wobei die ganze Vorrichtuag nach dem Bau- 
kastensystem aufgebaut iind entsprechend der ge- 
wiinschten gesamten Warmeiibertragungsleistung aus 
einer vorbestimmten Anzahl von plattenfonnigen 
Blockteilen beider Gnippea zusammensetzbar isL Bei 5 
der mit relativ einfachen Mitteln erreichbaren vollig 
planea Ausbildung der Beruhruagsflachen der Block- 
teile ist ein sehr guter, genau vorausbestiiiunbarer 
Warmeiibergang zwischen den einzelnen Blockteilen 
gegeben. 

In der Verbindungsieitung zwischen der Rohrlei- 
tung in den einzelnen Blockteilen kaiui ein Druck- 
minderventil vorgesehen sein, so daB in einem Block 
eine Vorwarmung des verfliissigten Gases erfolgt, 
wahrend in dem hinter dem Druckmiiiderventil lie- 15 
genden anderen Blockteil der bei der Entspannung 
auftretende Warmeverlust ausgeglichen wird, Durch 
diese Anordnung kann die Warmezufiihrung in dem 
Hochdruckteil und damit die Druckbelastung gerin- 
ger gehalten werden. 20 

In der Verbindungsieitung kann vor dem Druck- 
minderventil eine Kammer angeordnet sein, welche 
durch eine bei Oberschreiten eines vorbestimmten 
Druckes zerstorbarcSchcibcoderMembran und/oder 
ein Sicherheitsventil mit der Umgebungsluft in Ver- 25 
bindung steht. Dadurcfa kann bei Oberhitzung des 
verfliissigten Gases vor dem Druckminderventil auf- 
tretender Uberdruck beseitigt werden und eine Be- 
schadigung des Druckminderventils vermieden wer- 
den. Durch diese Anordnung des Sicherheitsventils 3° 
vor dem Druckminderventil ist es moglich, die 
Warmezufiihrung ohne Gefahr bis an die maximal 
mogliche Grenze zu erhohen. Als weitere Sicherung 
kann im Heizstromkreis eine auf die Temperatur des 
Wannetauschblocks ansprechende Schmelzsicherung 35 
vorgesehen sein. 

Da die an das FlQssiggas abgegebene Warme aus- 
schlieSlich eine Funktion der Temperatur des Tausch- 
blocks ist, wird durch diese weitere, sehr exakte 
Sicherung eine maximale Auslastung der Vorrichtung 40 
zur Warmeiibertragung ermoglicht 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der 
Zeichnimgen an einem Ausfiihrungsbeispiel naher er- 
lautert. In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Schragansicht auf eine erfindungs- 45 
gemafie Vorrichtung zum Verdampfen imd Erwar- 
men eines verfliissigten Gases, 

F i g. 2 in einer Schragansicht scbematisch die An- 
ordnung von drei plattenformigen Blockteilen, 

Fig. 3 ein Schaltschema des elektrischen Teils der 50 
in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung und 

Fig. 4 ein Strangschema, welches den AnschluB 
der erfindungsgemaCen Vorrichtung im Betrieb dar- 
stellt. 

Der Warmeaustauscherblock bestcht im Ausfiih- 55 
rungsbeispiel aus drei Blockteilen 10, 11 und 12 aus 
Aluminium oder einem anderen Metall. Die Block- 
teile 10, 11 und 12 werden durch Schrauben 13 fest 
gegeneinander gespannt, welche durch Angusse 14 an 
den beiden auBeren Blockteilen 10 und 12 gefiihrt 60 
sind. In den mittleren Blockteil 11 sind ein oder meh- 
rere elektrische Heizelemente gegossen, deren An- 
schluBklemmen 15 in Fig. 2 gezeigt sind. In die 
BlockteilelO imd 12 ist eine Hochdruck-Stahlrohr- 
leitung 16 eingegossen. Die Stahlrohrleitung liegt, wie 65 
gestrichelt in der F i g. 2 angegeben, in Form einer 
gestreckten Rohrschlange in den Blockteilen und hat 
ein Einlafiende 17 imd ein AuslaBende 18, das mit 



einer kieinen Kammer 19 verbunden ist. Diese Kam- 
mer 19 enthalt in einem Gehause 20 eine Membran, 
die bei einem vorher festgelegten Druck, 2. B. 120 atii, 
zerstort wird. Im Blockteil 12 ist eine Niederdruck- 
rohrleitung ebenfalls in Form einer flachen Rohr- 
schlange eingegossen, die eiu Einlafiende 21 und ein 
AuslaBende 22 hat Das EinlaBende21 ist mit der 
Niederdruckseite eines einstellbaren Druckminderven- 
tils 23, mit HochdruckmeBgerat 24 und Niederdruck- 
meBgerat25 verbunden. Die Hochdruckseite des Ven- 
tils 23 ist mit der Kammer 19 des Gehauses 20, in 
welchem sich die zerstorbare Membran befindet, und 
somit mit dem AuslaBende 18 der Hochdruckleitung 
16 verbunden. 

Der ganze Warmetauscherblock ist von einem Ge- 
hause 26 dicht umschlossen, in dem er in einer 
Warmeisolation 27, z. B. aus Glaswolle, verpackt ist. 
In das Gehause 26 ist eine Wand 28 eingesetzt, durch 
M^elche sich Anschliisse 29 fiir das Heizelement, das 
EinlaBende 17 und das AuslaBende 18 der Hoch- 
druckrohrleitung 16 erstrecken, wobei das EinlaBende 
mit einer Isolationshiilse 31 abgedeckt und rait einer 
Rohrverschraubtmg 32 versehen ist, wahrend das 
AuslaBende 18 der Rohrleitung 16 in die Kammer 19 
fiihrt. 

An der Wand 28 ist em AnschluBblock 30 vor- 
gesehen. Die Kammer 19 und das Druckminderventil 
23 liegen auBerhalb des Gehauses 26 auf seiner Ober- 
seite. Ebenfalls an der Oberseite des Gehauses 26 be- 
findet sich eine Rohrverschraubung 33, die mit dem 
AuslaBende 22 der Niederdruckrohrleitung verbun- 
den ist. Der Blockteil 12 ist mit zwei Bohrungen 34, 
35 versehen, in die Temperaturf iihler 36, 37 eines ein- 
stellbaren Thermostaten 38 und einer Schmelzsiche- 
rung 39 emgeschoben werden kormen. 

Das Druckminderventil 23 kann mit einem Ab- 
blaseventil 40 versehen sein. Die Kammer 19 kann 
ein federbelastetcs Sicherheitsventil 42 aufweisen. 

Das EinlaBende der Niederdruckrohrleitung ist mit 
dem Druckminderventil 23 iiber einen eine Verstar- 
kung aufweisenden Druckschlauch 43 verbunden. 

Die Vorrichtung arbeitet wie folgt: beispielsweise 
fliissiges Kohlendioxyd wird der Vorrichtung aus 
einer oder einer Reihe Stahlflaschen 45 (Fig. 4) bei 
Raumtemperatur und einem Druck gewohnlich in dem 
Bereich von 70 atii zugefiihrt. In ihrem Durchgang 
durch die Hochdnickstufe (Rohrleitung 16) wird die 
Fliissigkeit verdampft. Nach dem Durchgang durch 
das Druckmindeningsventil 23 gelangt das dampf- 
formige Medium in die Niederdruckstufe, in der es 
auf eine gewiinschte Temperatur gebracht wird, be- 
vor es aus der • Rohrverschraubung 33 an den Ver- 
braucher abgegeben wird. Zur Verminderung oder 
Unterdriickung der Verdampfung in den Stahlflaschen 
45 sind diese mit Syphonrohren 46 ausgeriistet, wo- 
durch Temperatur und Druck des Fiascheninhalts 
wahrend seiner Abgabe im wesentlichen konstant ge- 
halten werden. 

Die Temperatur des Warmeaustauschblocks und 
somit die Temperatur des aus der Rohrverschraubung 
33 abgelieferten Gases wu-d in Abhangigkeit vom em- 
stellbaren Thermostaten 38 gesteucrt, der in der 
Schaltung fiir die elektrischen Heizungselemente 41 
gemaB der Fi g. 3 angeordnet ist. 

Die Schmelzsicherung 39 zum Schutz der Heiz- 
elemente in der Schaltung kann beispielsweise aus 
einem Zinndraht bestehen. Die Schmelzsicherung 39 
ist vorzugsweise doppelpolig ausgebildet und dient als 
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Sicherung im Fall, daB der Thennostat38 in der 
Schaltung nicht richtig eingestellt ist oder uberhaupt 
ausfalJlt. GemaB der F i g. 3 ist in der Schaltung ein 
Relais 47 mit Kontakten 48 angeordnet, iiber welche 
der Thermostat 38 die Heizelemente 41 steuert. Fine 5 
Anzeigelampe, z. B. eine kleine Neon-Anzeigelampe 
44 mit Schutzwiderstand, kann ebenfalls in der 
Hauptschaltung der F i g. 3 benutzt werden. 

Der Verdampfer kann auch zum Verdampfen von 
flUssigem Kohlendioxyd, das einen niedrigen Dnick lo 
hal, bei unter Null Uegenden Temperaturen Verwen- 
dung finden. 

Patentanspniche: 

1. Vorrichtung zum Verdampfen undErwarmen 15 
eines verfliissigten Gases mit einem aus einem 
regelbaren elektrischen Heizelement und einer 
Rohrieitung sowie einem diese Teile umgebenden 
Warmeiibertxagxiagsmittel bestehenden Warme- 
austauschblockj wobei die Rohrieitung einen An- 20 
schluB an den Vorratsbehalter fiir das Fiiissiggas 
und ein Auslafiende fiir die Entnaiune des Gases 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Warmeiibertragungsmittel in an sich bekann- 
ter Weise aus Metall besteht und der Warmeaus- 25 
tauschblock aus einzelnen plattenformigen Block- 
teilen (10, 11, 12) aufgebaut ist, die entweder die 
Rohrleitungen (16) oder das Heizelement (41) 
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entfaalten und die mit ihren Stirnflachen gegen- 
einander gespannt sind, wobei das eine mitdere 
Blockteil (11) oder mehrere mitdere BlockteUe 
das Heizelement bzw. die Heizelemente enthalten 
und die Rohrleitungen (16) in den entsprechenden 
Blockteilen (10, 12) miteinander verbunden sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Verbindungsleitung zwi- 
schen der Rohrieitung in den entsprechenden 
Blockteilen (10, 12) ein Druckminderventil (23) 
vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Verbmdungsleitung vor 
dam Druckminderventil (23) eine Kammer (19) 
angeordnet ist, welche durch eine bei Oberschrei- 
ten eines vorbestimmten Dnickes zerstorbare 
Scheibe oder Membran und/oder ein Sicherheits- 
ventil (42) mit der Umgebungsluf t in Verbindung 
stcht. 

4. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Heizstrom- 
kreis eine auf die Temperatur des Warmeaus- 
tauschblockes ansprechende Schmelzsicherung 
(39) vorgesehen ist. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Auslegeschriften Nr. 1 GDI 298, 
1 030 480. 
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